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Аннотация. В работе представлены исследования свойств и структуры полимерных 
композиционных материалов (ПКМ) на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена (н-
СВМПЭ), наполненного радиационно-модифицированным сверхвысокомолекулярным 
полиэтиленом (х-СВМПЭ). Для активации радиационной сшивки макромолекул 
полиэтилена использовалсяγ-излучение (источник 60Со). Были исследованы физико-
механические и трибологические характеристики получаемых композитов, где установлено 
снижение скорости изнашивания в 12 раз относительно ненаполненногон-СВМПЭ. При 
этом деформационно-прочностные показатели полимер-полимерного композита, при 
содержании до 20 мас. % х-СВМПЭ, существенно не меняются, и остаются на уровне 
исходной полимерной матрицы. С помощью сканирующего электронного микроскопа 
показано, что радиационно-модифицированный сверхвысокомолекулярный полиэтилен 
распределен в объеме полимера неравномерно. Также обнаружено, что порошок х-СВМПЭ 
не плавится при температуре переработки н-СВМПЭ, поэтому находится в полимере в виде 
несвязанных отдельных частиц, что приводит к «структурной фрагментации» 
композиционного материала. Методом ИК-спектроскопии зарегистрировано наличие полос 
поглощения, относящихся к валентным колебаниям кислородных групп (С-О, С=О, О-Н), 
что свидетельствует о наличии свободных радикалов в х-СВМПЭ, которые в дальнейшем 
при переработке и при эксплуатации ПКМ инициируют окислительные процессы.  
Ключевые слова. Полимерный композиционный материал (ПКМ), 
сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ), радиационно-модифицированный 
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износостойкость. 
 
В последние годы в материаловедении возрастает интерес к разработке полимер-
полимерных композиционных (ППК) материалов, где в качестве матрицы и наполнителя 
выступает один и тот же термопластичный полимер. Преимуществом таких материалов 
являются повышенные механические параметры, превосходящие традиционные 
композиционные материалы, наполненные твердыми микро- и наноразмерными 
наполнителями [1]. В качестве такой системы в данной работе выступает ППК на основе 
сверхвысокомолекулярного полиэтилена (н-СВМПЭ), наполненного радиационно-сшитым 
сверхвысокомолекулярным полиэтиленом (х-СВМПЭ). СВМПЭ среди других 
термопластичных полимеров отличается высокой прочностью, низким коэффициентом 
трения, стойкостью к растрескиванию и химической инертностью, что обусловлено его 
высокой молекулярной массой от 2 до 10,5 млн. г/моль [2]. Известно [3, 4], что 
радиационную сшивку СВМПЭ проводят в целях повышения твердости и улучшения 
износостойкости изделий на его основе. В работе[5] установлено, что введение в исходный 
СВМПЭ 25 мас.% х-СВМПЭ, сшитого с применением γ-излучения (доза 150 кГР) в 
атмосфере азота, приводит к повышению износостойкости на 130 %. Таким образом, 
показана перспектива применения х-СВМПЭ в качестве наполнителя для 
немодифицированного СВМПЭ. 
Целью данной работы является исследование влияния х-СВМПЭ на физико-
механические и трибологические свойства ПКМ на основе СВМПЭ. 
В качестве полимерной матрицы использовали СВМПЭ марки CelaneseGUR-4022, а 
в качестве наполнителя – х-СВМПЭ, радиационно-сшитый с помощью γ-излучения 
(источник 60Со), предоставлен «Пекинским исследовательским центром радиационной 
модификации материалов» (Китай). Концентрация наполнителя в матрице составляла 10, 
20, 30, 40 и 50 мас. %. Образцы для исследований получали методом горячего прессования 
при температуре 175 оС и давлении 10 МПа.  
Прочность при растяжении и относительное удлинение при разрыве композитов 
исследовали на разрывной машине Shimadzu AGS-J (Япония). Трибологические параметры 
определяли на трибометре UMT-3 фирмы CETR (США) по схеме трения «палец-диск». 
Структурные исследования проводили с помощью сканирующего электронного 
микроскопа JSM-7800F фирмы JEOL (Япония). ИК-спектры снимали на ИК-спектрометре 
Varian 7000 FT-IR (США) с помощью приставки НПВО в диапазоне 400-4000 см-1.   
На основании проведенных исследований установлено, что оптимальная 
концентрация х-СВМПЭ в полимерной матрице наблюдается при 20 мас.%. В этом случае 
отмечено снижение скорости изнашивания в 12 раз и линейного износа в 2 раза по 
сравнению с ненаполненным СВМПЭ. Также выявлено повышение модуля упругости на 57 
%, при этом значения прочности и эластичности остаются в пределах ошибки измерения. 
С целью объяснения полученных результатов провели структурные исследования. С 
помощью СЭМ показано, что частицы х-СВМПЭ распределены в матрице неравномерно со 
слабым межмолекулярным взаимодействием между компонентами ППК. На ИК-спектрах 
образца на основе х-СВМПЭ до и после трения зарегистрированы пики в области 2915 см-
1, 2848 см-1 и 1465 см-1, которые относятся к валентным и деформационным колебаниям –
СН2 группы, и пик при 718 см




Рис. 1 ИК-спектры ПКМ  
на основе радиационно-сшитого СВМПЭ до (1) и после (2) трения 
 
В ИК спектре образцов наблюдается интенсивная полоса при 1720 см-1, относящаяся 
к валентным колебаниям –С=О карбонильной группы. Кроме того, присутствует полоса 
поглощения в области 1149 см-1, вызванная участием С–О связи в скелетных колебаниях. 
Как известно из работы [7], при радиационной модификации СВМПЭ образуются 
свободные радикалы, и при дальнейшей сшивке макромолекул не все радикалы реагируют 
друг с другом, и остаются так называемые «остаточные» свободные радикалы. Эти 
свободные радикалы при переработке ПКМ инициируют окислительные процессы.  
После трения образца происходит смещение и увеличение интенсивности полос 
поглощения карбонильных и гидроксильных групп, что подтверждает активное участие 
свободных радикалов в процессе трибоокисления. 
В ходе проделанной работы исследована новая рецептура полимер-полимерного 
композита, отличающаяся повышенной износостойкостью, что предполагает 
использование разработанных материалов в узлах трения транспортной техники. 
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Аннотация. В работе исследовано поверхностное натяжение древесины березы, 
пропитанной отработанным подсолнечным маслом. Пропитку осуществляли методом 
«горяче-холодных ванн». Для пропитки древесины применяли использованное после 
приготовления пищи рафинированное подсолнечное масло. В качестве наполнителя 
применяли древесную муку хвойных пород древесины и сиккатив на основе солей 
металлов. Поверхностное натяжение древесины определяли по краевому углу смачивания. 
Для измерения краевого угла смачивания древесины использовали метод жидкой капли на 
поверхности твердого тела. Использование в пропиточном составе сиккатива в дозировке 1 
% совместно с древесной мукой позволяет снизить время высыхания и затвердевания 
поверхностной пленки и улучшить водоотталкивающие свойства древесины. 
Термообработка пропитанных образцов при температуре 1500С является дополнительным 
фактором повышения краевого угла смачивания модифицированной древесины. 
Пропиточные составы на основе отработанного растительного масла не имеют запаха и 
обладают экологической безопасностью для человека и животных. Применение защитных 
составов на основе отработанного растительного масла позволяет не только утилизировать 
отходы производства, но и эффективно повышать защитные свойства модифицированной 
древесины. 
Ключевые слова. Древесина березы, модификация, пропитка, краевой угол 
смачивания, растительное масло. 
 
В настоящее время не ослабевает интерес к древесине, как уникальному 
возобновляемому природному материалу, широко используемому в самых различных 
отраслях промышленности и быту. Это связано с ужесточением экологических требований 
к применяемым материалам и ограниченности других не возобновляемых ресурсов. Однако 
присущие натуральной древесине недостатки сдерживают ее использование и требуют 
модификации различными веществами. Эффективными пропиточными материалами, 
применяемыми для модификации натуральной древесины, являются растительные масла и 
их отходы. 
В работе [1] показана перспективность использования олеиновой кислоты для 
защитной обработки древесины. Олеиновая кислота составляет основу таких растительных 
масел как подсолнечное, оливковое и других. Предлагаемая технология модифицирования 
древесины олеиновой кислотой обладает экологической безопасностью, позволяет придать 
